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Attekinto abra

Els6rendii logika

Leiro logikak

Logikai Programok

Sisak Aron (aron@inf.bme.hu)

@ az elsérendii logika altaldnos esetben eldonthetetlen

Leird logikai programozés
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@ a leird logikai kdvetkeztetés ltalanos esetben driga (pl. exponenciilis)
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Logikai formalizmusok Elsérendii logika

Az elsorendii logika szintaxisa — 1.

Szignatira: a haszndlni kivant fliggvény- és predikdtumjelek aritdsukkal
vett halmaza.

Y =(C,F,P,V,a)

F (fliggvényjelek): f, g, h, ...

C (konstansok, 0 aritasd fiiggvények): a, b, c, ...
P (predikdtumjelek): p, g, r, ...

V (véltozdjelek): x, y, z, ...

a: FUP — N (aritas)

=] F = = DA
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Logikai formalizmusok Elsérendii logika

Az elsorendii logika szintaxisa — 2.

Logikai szimbdélumok, logikai 0sszekotd jelek:
@ — nem,
@ A konjunkcié (,és")
@ V unid (,vagy")
@ d egzisztencialis kvantor
@ V univerzadlis kvantor
@ = egyenlOség

valamint

@ kozpontozasi jelek: (), .

=] F = = DA
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Logikai formalizmusok Elsérendii logika

Az elsérendii logika szintaxisa — 3.

A kifejezések (terms) a kovetkezd rekurziv definicidt kielégité legsziikebb
Ts halmaz:

Q Vee C —ce Ty,
Q@VvVwvecV -veTs,

© ha f € F n= a(f) aritassal, valamint t1, tp,...t, € Ty,
akkor f(tl, to,..., tn) e Ty

Az elsérendii logika formulai (well-formed formulas, wif) a kdvetkezd
rekurziv definiciét kielégito legszitkebb halmaz:

©Q haty,tr,...,t, € Ty valamint p € P egy n argumentumi
predikatumjel, akkor p(t1, to, ..., t,) egy elemi formula (atom)
Q ha t1,tr € Ty, akkor t; = tp egy — szintén elemi — formula

©Q haa,f € Ty, akkor -, a V 3, a A B, Ix.«, Vx.a is formulak

o ) = =
Sisak Aron (aron@inf.bme.hu)
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Logikai formalizmusok Elsérendii logika

Az elsorendii logika szemantikdja

A szintaxis meghatdrozza, hogy mely jelsorozatok helyes (jélformalt)
elsérendli formuldk. A szemantika megadja egy tetszbleges elsérendii

formula jelentését, feltéve, ha megadjuk az egyes fuggvények és
predikatumok jelentését, azaz egy interpretdciot.
Interpretdcié Z = (A, 1)

@ A egy tetsz8leges (nem lires) alaphalmaz (domain)
o | egy fuggvény, amely minden

@ n argumentumu f fuggvényjelhez egy A-n értelmezett n argumentumu
fiiggvényt rendel: ' € A" — A

@ n argumentumi p predikdtumjelhez egy A-n értelmezett n
argumentumti reldciét rendel: p/ C A"

[m] = = =
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Ve yé . 7/
Leird logikak

A leir logika (description logic, DL) segitségével leirhaté egy szakteriilet
vagy kozismereti teriilet fogalmi rendszere.
o fogalmak (concepts)

o egyedek halmazat jeloli

@ szerepek (roles)

@ Osszetett fogalmak

@ példaul az ,,ember” fogalom az Gsszes ember halmazat jeloli
@ csak kétargumentumu reldcidk engedélyezettek

@ az egyedek kozotti kapcsolatok lefrdsara szolgdlnak

o példaul a , gyereke” szerep két ,ember”-egyed kozott

o egyszerii elemi fogalmak és szerepek segitségével
.ember és nénemii és van gyereke”

Sisak Aron (aron@inf.bme.hu)

o példaul: az ,anya"” Osszetett fogalom leirhatd Ggy, hogy

Leird logikai programozés
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Logikai formalizmusok Leird logikak

Tuddsbazis — Knowledge Base

T-doboz (TBox)
@ T = terminolégiai doboz
@ fogalmakrél és szerepekrodl sz6l6 allitdsok

@ példaul: az ,anya” Osszetett fogalom leirhaté dgy, hogy
~ember és nénemi és van gyereke”
Anya = Ember M Nénemii M dgyereke. T

A-doboz (ABox)

@ A = adatdoboz

@ adataxiomak halmaza (assertions)

@ tudasunk az egyedekrol

@ példaul: Eva anya”
Anya (Eva)

=] & = E A
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Logikai formalizmusok Leiré logikdk — AL és bévitései

Az AL — Attributive Language — szintaxisa

Fogalmak (concepts)

C— A atomi fogalom
T tet6jel — univerzélis fogalom
il fenékjel — semmis fogalom
-A atomi negilds

GG  metszet
VR.C értékkorlatozas
JR. T  egyszerii létezési korldtozas

Szerepek (roles)

R — Ra atomi szerep
Axiémak
T — (1 = (G fogalomegyenlGségi axidma

| G C (G fogalomtartalmazasi axiéma

=] & = E A
Sisak Aron (aron@inf.bme.hu) Leiré logikai programozas 2005. december 12. 11 /31



Logikai formalizmusok

Leiré logikdk — AL és bévitései

Az AL — Attributive Language — szemantikaja

o Interpretacié Z = (A, 1)

e A#£D

¢ & ©

o Kiterjesztés fogalomkifejezésekre:

Sisak Aron (aron@inf.bme.hu)

= {ac A|3b.(a.b)eR"}

A
0

AN\ A
clndcl

Al (az A atomi fogalom interpreticiéja): A' € A
C' (a C fogalom interpreticiéja): C' C A
R' (az R szerep interpretacitja): R' C A x A

{aeA|Vb(a,b)e R = be ('}

Leird logikai programozés
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Bovitések — 1.

Logikai formalizmusok Leird logikdk — AL és bdvitései
@ U: unié
o szintaxis: C — C; U G
o szemantika: (G U G) =dud]
o &: teljes létezési korldtozas
o szintaxis: C — 3R.C
o szemantika:(3R.T) ={aec A |3b.(a,b) e R" Abe C'}
@ (: teljes negacid
o szintaxis: C — —C

o szemantika: (~C)/ = A\ '
@ N: szdmossigkorlatozasok

@ szintaxis: (= nR) | (< nR)

o szemantika: (> nR) ={ac A||{b]|(a,b) € R'}| > n}
o szemantika: (< nR) ={ac A||{b]|(a,b) € R'}| < n}
@ F: funkciondlis szamossagkorlatozasok

e N speciilis esete: (< 1R) és (= 2R)
Sisak Aron (aron@inf.bme.hu)
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Bovitések — 2.

Logikai formalizmusok

Leiré logikdk — AL és bévitései
@ RT: tranzitiv szerepek
e szintaxis: R —Trans(R)

@ a tranzitiv lezart képzése ,tdl draga” volna
e itt: kijelenthetd egy szereprdl, hogy tranzitiv
@ H: szerephierarchia

e szintaxiss R RICR|RR=FR
@ 1 inverz szerepek
@ szintaxis: R — R~

@ Q: mindsitett szamossagkorlatozasok

e szintaxis: C — (= nR.C) | (< nRs.C)
tranzitiv szerepet
DL Complexity Navigator

@ Rs egyszerii szerep, azaz nem tranzitiv, és kozvetve sem tartalmaz
Sisak Aron (aron@inf.bme.hu)

Leird logikai programozés
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@ http://www.cs.man.ac.uk/“ezolin/logic/complexity.html
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Logikai formalizmusok Leiré logikdk — AL és bévitései

A SHZ Q! nyelv

C— A atomi fogalom
| T tetdjel — univerzilis fogalom
| L fenékjel — semmis fogalom
| -C negdlds
| GNG metszet
| GUG unié
| VR.C értékkorlatozas
| 3JR.C |étezési korlatozds
| (= nRs.C) minGsitett szamossagkorlatozas
| (< nRs.C) mindsitett szdmossagkorldtozas
1S = ALCR+ S

Sisak Aron (aron@inf.bme.hu)

Leird logikai programozés
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Logikai formalizmusok Leiré logikdk — AL és bévitései

A SHZQ nyelv

R — Ra
| R

T — C1 = C2
| GEG
’ Rl = R2
| RIC R
| Trans(R)

Sisak Aron (aron@inf.bme.hu)

atomi szerep
inverz szerep

fogalomegyenléségi axidma
fogalomtartalmazdsi axiéma
szerepegyenldségi axidma
szereptartalmazasi axidma
tranzitivszerep-axidma

Leird logikai programozés
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Logikai formalizmusok Leiré logikdk — kovetkeztetés

T-doboz kovetkeztetés

Fobb kérdések:

o kielégithetdség (satisfiability): C kielégitheté 7 terminolégia felett,

ha3dZTET és CT #0
@ tartalmazas, alarendeltség (subsumption):
TECCD, haVIET:CtCcD?
@ ekvivalencia (equivalence): CC D és DT C
o diszjunktsag (disjointness): CM D C L
Tipikusan a kielégithet6séget érdemes vizsgalni

@ bdrmelyik vizsgalat visszavezethetd barmelyik masikra (ha
megfeleléen ,er8s” a nyelv: a teljes negacidra sziikség lehet)

@ C fogalom T feletti modellje: Z |= 7 interpretacié, ahol C¥ nem
@ 7T terminolégia konzisztencidja: kielégitheté-e T 7 folott

[m] = = =
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Logikai formalizmusok

A-doboz kovetkeztetések

Leiré logikdk — kovetkeztetés

Unique Name Assumption (UNA): egyedinév-feltételezés

@ UNA: az egyednevek értelmezése paronként kilonb6z6
@ nem mindig sziikséges feltenni

»Nyilt vilag" < ,zart vilag" szemantika
@ zart vildg szemantika

@ amir6l nem tudjuk bebizonyitani, hogy igaz, az hamis
o ilyenek az SQL adatbdzisok, XML lekérdezések
@ ilyen a Prologban a meghitsuldsos negacié

@ nyilt vildg szemantika

@ amit nem allitunk (sem az ellenkezéjét), az ismeretlen
@ bonyolultabb a kovetkeztetés

[m] = = =
Sisak Aron (aron@inf.bme.hu)
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Logikai formalizmusok Leiré logikdk — kovetkeztetés

»Nyilt vilag" « |, zart vildg" szemantika

Példa a nyilt vildg — zart vildg kovetkeztetésekre

Vidlasz ,,nyilt vildgban":

Allitas: Magyar(MARIA)
Kérdés: Igaz-e, hogy Szlovak(MARIA)
Vialasz ,,zart vildgban™: Nem.

Nem tudjuk (lehet pl. kett8s dllampolgarsagu).

Allitas:
Uj 4llitas:

Viélasz ,,zart vildgban™:
Vialasz ,,nyilt vilagban”:

anyja (KATALIN, MARIA), (< lanyja)
anyja(KATALIN, ERZSEBET).
Inkonzisztencia, egy valakinek csak egy anyja lehet.

Kovetkeztetés: MARIA és ERZSEBET ugyanaz a személy.

Sisak Aron (aron@inf.bme.hu)

[m] = = =
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A-doboz kovetkeztetések tipusai

Fobb kérdések:

@ konzisztencia: egy A A-doboz akkor konzisztens egy 7 T-doboz
felett, ha 37 : T =T ésT = A

o példanyvizsgalat (instance check): A = a (VI : T |= A kovetkezik-e
TEa)
@ példanykikeresés (instance retrieval): adott C fogalomkifejezéshez kell

megkeresni, hogy mely egyednevek tartoznak biztosan az adott
fogalomba

@ egyed-realizacié (realisation): adott egyedhez kell megkeresni azt a
legszlikebb fogalmat, amelynek biztosan példdnya (tobb ilyen
minimélis fogalom is lehetséges)

o fogalom-kielégithet6ség: a tisztan terminoldgiai kovetkeztetés
visszavezetése A-doboz feladatra:
C kielégithetd 7 felett = {C(a)} konzisztens (7 felett)

=] & = E A
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OWL — Web Ontology Language

@ a rovidités ,poén” (nem eliras)

@ W3C szabvany, ontolégidk leirdsara
Harom ,szint":

o OWL Full

@ szintaktikalag az RDF folott, szemantikailag nem teljesen tiszta. . .
@ OWL DL: megegyezik a SHOZN (D) LL nyelvvel

@ OWL Lite : megegyezik a SHZF(D) LL nyelvvel

@ ezek a nyelvek esetében a tartalmazds eldontheté (minden LL-nél)
o szemantikailag is az RDF(S) folétt
e nem irhaté le LL-el

@ a tartalmazas dltalanos esetben nem eldontheté ®
Sisak Aron (aron@inf.bme.hu)

@ A cikkek nem foglalkoznak a konkrét tartomanyokkal (D).

Leird logikai programozés

m]

5 =

2005. december 12.

DA

21 /31



A logikai programok

o 3ltaldban: hy «— by A ... A by ANbmy1 .- by

@ h, b; atomok (elemi formuldk), n > m >0
o ha kléz feje (head), \]_, b a torzse
@ “meghidsuldsos tagadast fejez ki
o egy kléz

@ minden véltozdé univerzilisan kvantalt az egész klézra vonatkozdan
@ szabaly: ha a baloldal nem iires

o tény(allitds), ha a jobboldal iires

o definite LP: by < b1 A ... A by

@ nem szerepel benne meghilsuldsos tagadas
@ pontosan egy pozitiv literalt tartalmaz

(0-ndl magasabb aritdssal)

Sisak Aron (aron@inf.bme.hu)

@ egy LP-szabaly egyenl6ségmentes, ha nem szerepel benne =
@ egy LP-szabaly Datalog, ha nem szerepelnek benne logikai fiiggvények

Leird logikai programozés
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Logikai programok Logikai programok és elsérendii logika

def-LP: definite equality-free Datalog Logikai Programok

o def-Horn: a def-LPnek szintaktikailag megfelelé Horn-klézok

@ a def-LP szabdlyoknak illetve a def-Horn klézoknak nem csak a
szintaxisa, hanem a szemantikdja is igen hasonlé

@ ugyanazokat a tényallitasokat tartalmazzak
@ a def-LP helyes, de nem teljes def-Horn

@ a def-Horn nyelvben a kovetkezmények nem csak tényallitasok
lehetnek,

e példaul
o kiteDay( Tues) A windy( Tues) és sunny(Tues) szabdlyokbdl
@ kiteDay( Tues) <« windy(Tues) levezethetd

@ ez a gyakorlatban altalaban nem okoz gondot, hiszen ltalaban csak a
tényallitds-kovetkezmények érdekesek

@ a tovabbiakban feltessziik, hogy csak ilyen kovetkezményeink vannak
(f-gyengités)

@ ez szamitasi elénydkkel jér (P-ben marad a kdvetkeztetés)

[m] = = =
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Leird logikak és a def-Horn kapcsolata
Attekint6 dbra (ismét)

Els6rendi logika

Leird logikak

Logikai Programok

Sisak Aron (aron@inf.bme.hu)

Most, hogy a tobbiek mar mind ismertek, a DLP-t , keressuk” ...

Leird logikai programozés
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Leir6 logikdk és a def-Horn kapcsolata
A DL axiomak leképzése def-Horn-ra

o (i C (G (fogalomtartalmazas):
G(x) — G(x)
o (1 = (G, (fogalomegyenléség):
G(x) — G(x), G(x) < G(x)
@ Ry C Ry (szereptartalmazas):
Ri(x,y) — Ra(x,y)
® Ry = Ry (szerepegyenléség):
Ri(x,y) < Ra(x,y), Ra(x,y) — Rui(x,y)
@ Ry = R, (inverz szerep):
Ri(x,y) — Ra(y, x), Ra(y,x) < Ri(x,y)
@ Trans(R) (tranzitiv szerep):
R(x,z) — R(x,y) AR(y, z)
@ az adatallitasokon formailag is latszik a megfeleléség:
C(a), R(x,y)
=] =2 = = A
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Logikai programok Leir6 logikdk és a def-Horn kapcsolata

DL fogalomkonstruktorok leképzése def-Horn-ra — 1.

D(x) «— Gi(x) A Go(x)
@ C C Dy 1Dy (konjunkcié jobb oldalon):
D1(x) A Da(x) — C(x)
Horn formdban: D;(x) < C(x), Da2(x) « C(x),
o C; UG C D (diszjunkcié bal oldalon):
D(x) < Ci(x), D(x) « G(x)
@ a diszjunkcié jobb oldalon nem kezelhet6é a def-Horn nyelven beliil
@ C CVR.D (értékorlatozas jobb oldalon):
D(y) < C(x) A R(x,y)
@ fontos specidlis estei:

o T CVR.C (értékkészlet): C(y) < R(x,y)
o T CVR™.C (értelmezési tartomany): C(y) < R(y,x)

@ (1M G C D (konjunkcié bal oldalon):
(

@ bal oldalon nem kezelheté a def-Horn nyelven beliil
=] = = = E DA
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Leir6 logikdk és a def-Horn kapcsolata
DL fogalomkonstruktorok leképzése def-Horn-ra — 2.

@ JR.C C D (létezési korlatozas bal oldalon):
D(x) < R(x,y) A Cly)
@ jobb oldalon nem kezelheté a def-Horn nyelven beliil
@ negacid és szdmossagkorldtozasok
@ 3altaldnos esetben nem kezelhet6ek
@ a negacié nem megengedett
@ a szamossagkorlatozasok példanyok egyenl6ségvizsgalatahoz vezetne,
ami szintén nem megengedett
@ specidlis esetben egyszeriisithetéek a nem kezelheté konstrukciok
¢ -dR.C =VR.-C

e (=nP)=(<(n=-1)P)
e CU-C=T

@ VRT =T

o stb. ...

@ a tovdbbiakban feltételezziik a sziikséges egyszeriisitések meglétét

o =il = = E DA
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DHL (Description Horn Logic)

o lattuk, hogy némely DL konstruktor csak LL szabaly fejévé vagy
torzsévé képezhetd le

(]

harom nyelvet definidlunk
o Ly
e C — AICMID|VR.C
o Lp: a szabdlyok fejévé leképezhet6 LL
(jobb oldalon eléfordulé konjunkci6 és értékkorlatozas)
o Ly
e« C— ACND|ICUD|FR.C
@ Lp: a szabalyok torzsévé leképezhet6 LL
(bal oldalon eléforduld konjunkcid, diszjunkcié és létezési korlatozas)

L=LrNLp

(A tetszbleges atomi fogalom, C, D tetszéleges fogalmak, R pedig
tetsz6leges szerep)

(]

(4

=] & = E A
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Logikai programok Description Logic Programs

Description Logic Program

DHL (Description Horn Logic)

@ a DHL tehat egy ontolégia, ami DHL axiémdkbdl all:
o CLD,

A= B,

T CVP.D,

TCVP™.D,

PCQ,

P=Q,

P=Q,

Pt C P,

C(a),

P(a, b)

@ ahol C L fogalom, D L} fogalom, A, B L fogalom, P, Q tetszbleges
szerepek, a, b pedig példanyok

© & € ¢ ¢ © ¢ ¢ ¢

@ Ennek LP megfelelgje, a Leird Logikai Program (DLP).

=] & = E A
Sisak Aron (aron@inf.bme.hu) Leird logikai programozés 2005. december 12. 29 /31



Ami most kimaradt... ®

Tovabbi ontoldgia-nyelvek
@ a DHL bovitései

@ az OWL ujabb sziikitései
Szabdly-nyelvek

o pl. OWL Lite—, OWL DL~ és OWL Full~
@ RuleML

@ WRL (Web Rule Language)

@ SWRL (Semantics Web Rule Language):
az OWL és a RuleML kombinacidja

Sisak Aron (aron@inf.bme.hu)

Leird logikai programozés
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DLP és szemantikus web

[l B. Grosof, I. Horrocks, R. Volz, and S. Decker
description logics.

Description logic programs: Combining logic programs with
ACM, 2003.
» Karlsruhei Egyetem

In Proc. of WWW 2003, Budapest, Hungary, May 2003, pages 48-57
DLP linkgytijtemény

http://logic.aifb.uni-karlsruhe.de/

Szemantikus vildghal6 és az ontoldgiakezelés alapjai (VIMA9000)

Sisak Aron (aron@inf.bme.hu)

o elBaddk: Lukdcsy Gergely és Szeredi Péter (Id. még VFLP ©)
@ http://www.cs.bme.hu/"stilgar/vima9000

@ nem kifejezetten a DLP-rdl szél, hanem a szemantikus webrdl és az
ontolégiakezelés alapjairdl ®, de érdekes. . .

Leird logikai programozés
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